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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Herstellen von bondf Shigen Halbieiterbausteinen 

(§) Die Erfindung betrlfft efn Verfahren zum Herstellen von 
bondfahlgen Halbieiterbausteinen, bei dem ein leltendes 
Element mit jeder Elektrode an der Oberflache des Halblel- 
terbausteins verbunden wird, die Oberflache mrt einer die 
leitenden Elemente bedeckenden Schicht versehen und die 
Schicht so gelappt wird, da& ein Tei! der leitenden Elemente 
freigelegt vwrd. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
von bondfahigen Halbleiterbausteinen nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

Integrierte Schaltkreise werden auf Siliciumwafern 
gebildet, die anschlieBend in individuelie Bausteine zer- 
sSLgt werden. Die individuellen Bausteine sind dann elek- 
trisch mit einer Schnittstellenstruktur zu verbinden, die 
die elektrische Schnittstelle zum Schaltkreis des Bau- 
steins lief ert 

£s wurden viele Techniken entwickelt, um integrierte 
Schaltkreise zu verbinden und zu verkappea So ist es 
bekannt, durch Drahtbonden Dr^te aus Gold, Kupfer 
Oder Aluminium zwischen den Elektroden auf dem Bau- 
stein und Elektroden auf einem Bausteintrager anzuhef* 
ten. Ferner ist es bekannt, beim automatlschen Folien- 
bonden (TAB) ein Netzwerk von metallisierten Schnitt- 
stellenverbindungen auf einem dOnnen Folienband zu 
atzen, an dem der Baustein durch Thermokompression 
Oder mittels leitendem Expoxyharz befestigt wird. 

Mit fortschreitender Miniaturisierung wurde es wun- 
schenswert, den Halbieiterbaustein direkt mit der 
Schnittstellenstruktur zu verbinden, wobei letztere ein 
Bausteintr&ger, Glas (im Falle von Schaltkreisen fOr 
FlOssigkristallanzeigen) oder meistens gedruckte Lei- 
terkarten wie beim ChipgroBenverkappen (CSP) sind. 
Hierzu wird auf jeder Elektrode auf dem Baustein ein 
Bondhiigel gebildet, um eine erhohte elektrische Kon- 
taktfl^che zu schaffen. Die Bondhiigel werden dann mit 
entsprechenden Elektroden auf der Schnittstellenstruk- 
tur mittels AufschmelzlSten, Thermokompression oder 
leitendem Epoxyharz befestigt 

Zum Erzeugen von Bondhugeln auf IC-Elektroden 
sind zahlreiche Methoden bekannt Die Schichtabschei- 
detechnik, etwa entsprechend US 5 058 798, kann dazu 
verwendet werden, erhdhte Kontaktberelche auf dem 
Baustein anzubringen, wobei jedoch die wiederholten 
Schritte des Atzens und Abscheidens nicht nur aufwen- 
dig und teuer sind, sondem auch Ungenauigkeiten mit 
sich bringen, die die Hdhe der hierdurch herstellbaren 
Bondhiigel begrenzen. Die hierbei notwendig wieder- 
holten Schritte tragen auch zu einer Verschlechterung 
der Quail t3t des Bausteins bei und fohren damit zu einer 
Erhohung des Produktionsausschusses. 

Etwa gemaB US 5 014 11 1. 5 060 843 oder 4 442 967 
wird ein Metallkiigelchen auf der IC-Elektrode ange- 
bracht, indem am Ende eines durch eine Kapillare gefor- 
derten Bonddrahtes die Metallkugel gebildet wird. Die 
Kapillare drfickt die Kugel auf die Elektrode und wird 
dann seitiich von der Oberflache des Baustein wegbe- 
wegt, um den Draht abzuscheren. Die Sdierwirkung ist 
unexakt, so daB im aligemeinen die Bondhiigel noch mit 
einem restlichen Drahtstuck variierender und nicht 
steuerbarer L^nge behaftet sind. Diese L^nge kann 
groB genug sein, um einen KurzschluB mit benachbar- 
ten Elektroden zu bewirken, insbesondere wenn die Ka- 
pillare seitiich relativ zur Bausteinoberfl^che bewegt 
wird. 

Gem^ US 5 060 843 wird versucht, die Wahrschein- 
lichkeit solcher Kurzschliisse durch Steuem der seitli- 
chen Richtung der Kapillarabscherbewegung zu verrin- 
gem, indem das Abscheren in einer Richtung, die von 
irgendwelchen benachbarten Elektroden wegfOhrt, 
durchgefahrt wird. Dies erfordert eine genaue Steue- 
rung der Kapillarspitzenbewegung relativ zum Baustein 
und zudem, daB wenigstens ein Abschnitt benachbart 
zur jeweiligen Elektrode frei von anderen Elektroden 
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ist 

Abgesehen davon ist es schwierig, die Hohe der 
drahtgebondeten BondhQgel zu kontrollieren. BondhU- 
gel, die in ihrer Hohe aufgrund von GroBendifferenzen 
5 oder variierende LSngen an Restdraht variieren, besit- 
zen nicht die zum verlslBlichen AnschlieBen des bloBen 
Halbleiterbausteins an Elektroden einer Schnittstellen- 
struktur notwendige Genauigkeit 
GemaB US 5 060 843 wird versucht, die H6he der 
10 Bondhagel zu kontrollieren, indem die den Bonddraht 
enthaltende Kapillare das Metallkiigelchen gegen die 
Elektrode drQckt. Der Druck drOckt einen Teil der Me- 
tallkugel in die Spitze der Kapillare entlang des Bond- 
drahtes. Die Spitze der Kapillare wird dann eine be- 
15 stimmte Strecke von der Kugel abgehoben und dann 
seitiich bewegt, um den Bonddraht abzuscheren. Dies 
erh6ht die Genauigkeit der Hohe der Bondhiigel, erfor- 
dert aber weiterhin erne genaue KontroUe der Handha- 
bung der Kapillare. Abgesehen davon wird dies fiir je- 
20 den Bondhijgel individuell und nicht fiir viele BondhQgel 
gleichzeitig ausgef uhrt 

Gem^ US 5 058 798 wird die Hdhe der BondhOgel 
durch Verwendung ernes Keils kontroUiert, um den 
Bonddraht auf die Elektroden zu pressen, anstatt eine 
25 Kugel zu formen. Der PreBdruck ist relativ gering, da- 
mit der Bonddraht nicht platt gedriickt oder verbreitert 
wird. Dies fiihrt zu Bondhugeb gleichmaBiger GroBe 
und und kleinem Rasterabstand Jedoch macht dies eine 
spezielle Drahtbondausrilstung und eine individuelie 
30 Anbringimg der Bondhiigel notwendig. 

Ogashiwa et aL, "Reflowable Sn-Pb Bump Formation 
on Al Pad by a Solder Bumping Method", IEEE, 1995, S. 
1203, beschreiben die Bildung von Ldtkontakthiigebi 
unter Verwendung einer Bogenentladung zum Erhitzen 
35 des Endes emer aus euier Sn-Pb-Legierung bestehenden 
Drahtes zum Ausbilden einer mehr oder weniger regel- 
maBigen Kugel, die thermoakustisch nut der Kontakt- 
fiache der Aluminiumelektrode unter Verwendung ei- 
ner Drahtbondmaschine verbunden wird. Die angebun- 
40 dene Kugel wird dann mit einem HarzfluBmittel erhitzt, 
damit das Lx)t aufschmilzt und eine richtige Kugel bildet, 
deren GrSBe jedoch entsprechend dem Volumen des 
Lots in der anf anglich angehefteten Kugel variiert 
Aufgabe der Erfindung ist es, em Verfahren nach dem 
45 Oberbegriff des Anspruchs 1 zu schaffen, das es ermog- 
licht, gleichmaBig hohe Bondhiigel zu erzeugen. 

Diese Aufgabe wird entsprechend dem kennzeich- 
nenden Teil des Anspruchs 1 gelost 
Indem die Elektroden eines Halbleiterbausteins je- 
50 weils mit einem leitenden Element versehen werden, die 
dann in einer Polymerschicht eingebettet werden, die 
anschlieBend gelappt wird, lassen sich Bondhugel 
gleichmaBiger Hdhe herstellen, wodurch die Qualitat 
der Verbindung zwischen dem Halbieiterbaustein und 
55 einer Schnittstellenstruktur verbessert wird Hierbei 
wird die Hohe der Bondhiigel kontrolliert, ohne ein ver- 
bleibendes oder verbliebenes Drahtende zu verbiegen, 
wodurch das Auftreten von Kurzschliissen entspre- 
chend unterbunden wird AuBerdem schiitzt die Poly- 
60 merschicht die Halbleiteroberfiache gegen Korrosion 
und vermindert das Risiko des KurzschlieBens benach- 
barter Elektroden. Da auch das Lippen ein einfacher 
Vorgang ist, das mit Hilfe vorhandener AusrOstung vor- 
genonunen werden kann, lassen sich die einheitlich ho- 
es hen BondhQgel in einfacher Weise erhalten. Indem man 
ein Lippen des Wafers vornimmt, lassen sich alle Halb- 
leiterbausteine eines Wafers in einem einzigen Schritt 
bearbeiten. AuBerdem haben die Halbleiterbausteine 
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anschlieBetid eine plane Elektroden-Oberfldche, die ei- 
ne einfachere Handhabung ermoglicht. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind der 
nachf olgenden Beschreibuog und den UnteransprQchen 
zu entnehmen. 5 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in den 
beigefOgten Abbildungen dargestellten Ausfflhrungs- 
beispiels naher erlautert 

Fig, 1 zeigt ein FluBdlagramm eines bevorzugten 
Verf ahrens zum Herstellen von bondfahigen Halbleiter- lo 
bausteinen. 

Fig, 2a bis 2e zeigen im Schnitt eine Folge von Schrit- 
ten zum Ausbilden von Bondhiigein auf einem Wafer. 

Fig. 3 zeigt perspektivisch einen bondfahigen Halb- 
ieiterbaustein. is 

GemaB Schritt 1 von Fig. 1 wird ein Wafer 10, wie er 
in Fig. 2a dargestellt ist und eine Vielzahl von integrier- 
ten Schaltkreisen (IC's) aufweist bereitgestellt. Hierbei 
sind bereits elektrische Kontakte zu jedem individuellen 
integrierten Schaltkreis auf der OberflSche 12 des Wa- 20 
fers lOausgebildet. 

GemSB Schritt 2 von Fig, 1 erfolgt ein Drahtbonden 
eines Gold-(Au), Kupfer- (Cu) oder Zinn-Blei-Legie- 
rung- (SbPB) Drahtes an jede Elektrode auf der Ober- 
flMc^e 1% wobei jeweils ein leitender BondhQgel 14, wie 25 
in Fig. 2b dargestellt, ausgebildet wird. Hierbei wird ein 
MetallkUgelchen 16 erzeugt, mit dem ein Restabschnitt 
18 des Bonddrahtes verbunden ist 

GemaB Schritt 3 von Fig. 1 wird eine polymere 
Schutzschicht 20 etwa aus Polyamid auf der OberflSche 30 
12 ausgebildet Die Dicke der Schutzschicht 20 ist der- 
art, dafl sie eine kontinuierliche Schicht bildet, die alle 
leitenden Bondhfigel 14 bedeckt, wie in Fig. 2c darge- 
stellt ist 

Die polymere Schutzschicht 20 auf dem Wafer 10 35 
wird dann in Schritt 4 von Fig. 1 gelappt, urn eine ebene 
Oberflache 22 auf der Schutzschicht 20 auszubildeni die 
einen exponierten Abschnitt jedes leitenden BondhQ- 
gels 14 beinhaltet Durch das Uppen der Schutzschicht 
20 wird genllgend Material entfemt, um eine leitende 40 
Fiache auf jedem auf dem Wafer 10 ausgebildeten 
Bondhugel 14 freizulegea Das Lappen wird gesteuert, 
so daB der exponierte Bereich jedes BondhDgels 14 im 
Bereich des Restabschnitt 18 des jeweiligen Bonddrah- 
tes ist, wie in Fig. 2d dargestellt, oder in dem der metaili- 45 
schen KQgelchen 16 des jeweiligen Bondhugels 14 liegt, 
wie in Fig. 2e dargestellt 

GemaB Schritt 5 wird der Wafer 10 in einzehie Halb- 
leiterbaustein 24 zersSgt, die jeweils einen einzehien IC 
enthalten, wie in Fig. 3 dargestellt Jeder Halbleiterbau- 50 
stein 24 umf aBt ieitende Bondhngel 14, die von der poly- 
meren Schutzschicht 20 umgeben sind. 

Am Ende erhalt man somit einen Halbleiterbaustein 
24, der eine ChipgrOBenpackung (CSP) bildet, die zum 
Bonden auf einer Leiterplatte oder einer anderen 55 
Schnittstellenstruktur unter Verwendung von leitendem 
Epoxyharz geeignet ist 

Patentansprilche 

60 

1. Verfahren zum Herstellen von bond^igen 
Halbleiterbausteinen (24), bei dem ein leitendes 
Element (14) mit jeder Elektrode an der Oberfiache 
(12) des Halbleiterbaustein (24) verbunden wird, 
dadorch gekennzeicimet, daB die Oberflache (12) 65 
mit einer die leitenden Elemente (14) bedeckenden 
Schutzschicht (20) verschen und die Schutzschicht 
(20) so geiappt wird, daB ein Abschnitt der leiten- 
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den Elemente (14) freigelegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als leitende Elemente (14) Metallele- 
mente vorzugsweise aus Gold, Kupfer oder Zinn* 
Blei-Legierung verwendet werdea 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Beschichtungsmaterial ein 
Polymer verwendet wird 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das ieitende Element 
(14) als Drahtbondelement angebracht wird 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lappen in einer 
Richtung im wesentlicfaeh paraUel zur Oberflache 
des Halbleiterbausteins (24) vorgenommen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Anbringen der 
leitenden Elemente (14), die Beschichtung und das 
Lappen bei einem Wafer (10) vorgenommen wer- 
den, der anschlieBend in einzelne Halbleiterbau- 
steine (24) zerteilt wird. 

7. Halbleiterbaustein mit einer Vielzahl von Elek- 
trodenkontaktstellen auf einer Oberflache (12) und 
damit verbundenen, gegenflber der Oberflache (12) 
auf ragenden, leitenden Elementen (14), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die leitenden Elemente (14) in 
einer Schutzschicht (20) eingebettet sind und in der 
Ebene der den Eiektroden abgewandten Oberfla- 
che der Schutzschicht (20) frei liegen. 
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